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An electronic watthour meter for metering the 
consumption of electrical energy on power lines 
(LINES 1, 2, 3) includes phase compensation 
means (32) for compensating for leading and 
lagging phase differences between line current 
and voltage. Sampling times of the current and 
voltage are shifted to compensate for phase 
errors between the current and voltage by 
controlling the relative timing of timing signals 
provided for sampling them, e.g. in current and 
voltage analog to digital converters (24,58). 
Digital output signals from the analog to digital 
converters proportional to current and voltage are 
multiplied (56) to provide, as a result of the 
compensation, an accurate representation of 
energy consumption. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen elektronischen 
Wattstundenzahler, der eine digitale Signalverarbeitung an- 
wendet, und im besonderen vereinf achte Einrichtungen, um 
die Genauigkeit von derartigen Zahlern durch Kompensation 
von unerwiinschten Differenzen oder Fehlern in der Phase von 
Spannxings- und Stromsignalen zu verbessern. 

Elektronische Wattstxandenzahler sind beispielsweise in der 
US PS 4.535-287 - Milkovic; 4.556-843 - Milkovic und 
Bogacki; 4.682.102 - Milkovic; und 4.761.605 - Jochum of- 
fenbart. 

in der vorliegenden Erfindung wandelt ein elektronischer 
wattstundenzahler analoge Signale proportional dem Strom 
und der Spannung in der Schaltung \m, die als digitale Si- 
gnale fur eine digitale Signalverarbeitung verwendet wer- 
den. Die Stromsignale werden zuerst mittels eines Strom/ 
Spannungswandlers bei Kompatibilitat mit den Analog/Digi- 
tal-Wandlern, die digitale Signale aufgrund des Abtastens 
von den Strom- und Spannungseingangssignalen liefern, in 
Spannungssignale umgesetzt- Die Umwandlung von derartigen 
Signalen in eine binare Form stutzt sich auf die Amplitude 
der Strom- und Spannxangs signale. Die digitalen Signale 
konnen dann leicht multipliziert und das Produkt der Mul- 
tiplikation in einem Zwischenspeicher addiert werden, der 
Impulse erzeugt, die proportional zu der verwendeten Lei- 
stung in den Netzleitungen sind, die gemessen werden sol- 
len. Die Genauigkeit von derartigen elektronischen Watt- 
stundenzahlern erfordert, daB die Spannungs- und Strom- 
signale sich in dem korrekten Phasenverhaltnis befinden, 
bevor jedes davon zu seinem Analog/Digital-Wandler gefiihrt 
wird. D.h., das Phasenverhaltnis sollte genau dem in den 
Netzleitungen entsprechen. Jedoch wird die Spannungs- und 



Stromskalierung und Trennung durch Schaltxingen ausgefiihrt, 
die Instrument -Transformatoren und andere Schaltungselemen- 
te enthalten, die Phasendif f erenzen Oder andere Fehler zwi- 
schen diesen einfiihren konnen. 

Urn die gef order te Genauigkeit zu erhalten, und Herstel- . 
lungstoleranzen, Fehler in den Instrument -Trans forma tor en 
und Anderxingen in Schaltungselemeiiten mit der Zeit und/oder 
den Umgebungsbedingxxngen zu kompensieren, ist es notwendig, 
Phasenabgleich- oder Kompensationseinrichtungen fur den 
elektronischen Wattstundenzahler vorzusehen. Jedoch ist es 
wichtig, daB derartige Kompensationseinrichtungen einfach, 
preiswert, stabil und zuver lass ig sind, Leistungsmesseran- 
wender, wie Energieversorgungsunternehmen und elektrische 
Stromversorgungseinrichtungen, sind an einfache Einstellun- 
gen . in vorhandenen magnetische Wattstundenzahler mit einem 
rot ierenden Element gewohnt, die Werkzeuge erfordern, die 
nicht komplexer als ein Schraubendreher sind. Der Phasenab- 
gleich erfordert, das Spannungs signal von der Sekundar- 
Wickiung des Spannungstransf ormators relativ zu dem Strom- 
signal von dem Stromsensor \im den Betrag ihrer Phasenfeh- 
lerdifferenz effektiv zu kompensieren oder in der Phase zu 
verschieben. Jedoch gibt es in Dreiphasen-Leistungszkhlern 
getrennte Strom- und Spannungs trenn- und Skalierungs trans - 
formatoren fiir jede der drei Phasen. Konventionelle Phasen- 
schieber verwenden einen variablen Vfiderstand und/oder va- 
riable Kapazitaten fiir jede der drei Phasen, was die Mate- 
rialkosten und die Komplexitat (und deshalb eine reduzierte 
Zuverlassigkeit) erhohen wiirde, und was Zusatzkosten iind 
Komplexitat fiir einen Techniker erfordern wiirde^ um jeden 
individuellen Abgleich auszufiihren^ was besonders vor Ort 
gilt, wenn der Neuabgleich von einem Kunden vorgenommen 
werden muB. Ferner ist eine variable RC-Netzwerk-Phasenver- 
schiebung nicht auf multiplexte Signale in elektronischen 
Dreiphasen-Leistungsmessern ahwendbar. 
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Die IEEE Transactions on power apparatus and system. Band 
PAS-103 No. 10, Oktober 1984, Seiten 2919-2926; G.N. Sten- 
bakken "A wideband sampling meter" offenbart einen elektro- 
nischen Wattstundenzahler zum Messen des Verbrauchs von 
elektrischer Energie in Netzleitungen,, der einen ersten und 
zweiten Analog/Digital-Wandler zu jeweiligen Umsetzung von 
Strom- und Spannungssignalen aufweist. Ein Multiplizierer 
multipliziert das Ausgangssignal der Wandler, urn eine elek- 
trische Energieverbrauchsanzeige auszubilden, vmd ein Takt 
liefert Steuersignale zu den Analog/Digital -Wandlern und 
eine Phasenverschiebeeinrichtung fiihrt eine variable Verzo- 
gerxing in die Zeitsteuersignale zur' Kompensation ein. 
Nichtsdestoweniger sind weitere Verbesser\ingen in der Ge- 
nauigkeit in diesen Systemen wiinschenswert . 

DTirch die vorliegende Erfindung wird ein elektronischer 
Wattstxmdenzahler zvxn. Messen des Verbrauchs von elektri- 
scher Energie in mehrphasigen Netzleitungen geschaffen, der 
aufweist: einen Stronmiultiplexer , der in einer angepaBten 
Schaltungsanordnxing mit jeder Phase der Netzleitungen ver- 
bunden ist, zum Liefern eines multiplexierten analogen 
Stromsignals ; einen ersten Analog/Digital-Wandler, der mit 
dem Strom-Multiplexer verbunden ist, zur Lieferung eines 
ersten digitalen Signals bei einem StromfluB in jeder Lei- 
tung der Netzleitungen; einen Spannungs-Multiplexer , der in 
einer angepaBten Schaltungsanordnving mit jeder Phase der 
Netzleitungen verbunden ist, zur Lieferung eines multi- 
plexierten analogen Spannvuigssignals ; einen zweiten Ana- 
log/Digital-Wandler, der mit dem Spannungs-Multiplexer ver- 
btmden ist, zur Lieferxmg eines zweiten digitalen Signals 
bei einer Spanniang, die an jede der Netzleitxingen angelegt 
ist; einen Multiplizierer zum Multiplizieren des ersten di- 
gitalen Signals und des zweiten digitalen Signals, um eine 
Angabe des elektrischen Energieverbrauchs an den Netzlei- 
tungen abzuleiten; und eine Kompensationseinrichtung zur 



Lieferung eines ersten Zeitsteuersignals an den ersten Ana- 
log/Digital-Wandler und eines zweiten Zeitsteuersignals an 
den zweiten Analog/Digital-Wandler , wobei die Kompensa- 
tionseinrichtung eine phasenschiebeeinrichtung aufweist fiir 
voreilungs- oder Nacheilungs-Phasenfehler durch Verschieben 
der Zeitsteuerxing des ersten Zeitsteuersignals relativ zu 
derjenigen.des zweiten Zeitsteuersignals, vim die ersten und 
zweiten digitalen Signale an den Multiplizierer in einer im 
wesentlichen gleichphasigen Relation fiir alle Strom- \ind 
Spann\ingsphasen der mehrphasigen Netzleitungen durch Ver- 
wenden einer einzigen Einstellung zu lief em. 

Weiter ist ein vereinf acht'er Phasenabgleich fiir einen elek- 
tronischen Wattstundenzaiiler offenbart, der nur einen ein- 
zelnen Abgleich fiir mehrphasige Leistxingsschaltungen erfor- 
dert und der kostengiinstig, zuverlassig vind stabil ist. 

in der praktischeii Anwendung der Erfindung vmd nach einer 
AusfiihrTongsform davon ist vorgesehen: ein elektronischer 
FestkSrper-Strommultiplexer, iim die Signale von einzelnen 
Leitungsstromen in jeder Phase zu. kombinieren, ein .Span- 
nungsmultiplexer , xom die einzelnen Leitungsspannungssignale 
fiir jede Phase zu kombinieren, Strom- und Spannungs -Analog/ 
Digital-Wandler, urn jedes multiplexte Signal in ein.digita- 
les Signal umzusetzen, und ein Multiplizierer, um die digi- 
talen Signale zu multiplizieren als eine Anzeige des Lei- 
stungsverbrauchs an den mehrphasigen Netzleitungen- Phasen- 
verschiebungs-Kompensationseinrichtungen sind ausgebildet , 
vim den Zeitablauf der Abtastung . von einem multiplexten Si- 
gnal relativ zu dem anderen einzustellen, damit die Phasen- 
verschiebungen in dem System kompensiert werden und eine 
genauere Anzeige des Leistungsverbrauchs an den Netzlei- 
tungen ausgebildet wird. Die Phasenverschiebungskompensa- 
tion erlaubt den Ausgleich entweder von voreilenden oder . 
nacheilenden Phasenf ehlerdif f erenzen. 
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Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines elektronischen Wattstun- 
denzahlers gemafi der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 ist ein Kurvenbild von gleichphasigen Strom- und 
Spannxingssignalen ; 

Fig. 3 ist ein Kurvenbild von Strom- und Spannungssignalen, 
die ein verzogertes Stromsignal und eine Phasen- 
kompensation gemaS der vorliegenden Erfindung 
veranschaulichen; 

Fig. 4 ist ein Schaltbild eines Phasenverschiebungs-Netz- 
werkes gema/3 der Erfindung; 

Fig. 5 ist eine Tabelle, die die Wirkungen einer Binarkode- 
Umschaltxang bei der Phasenkompensation darstellt; 

und 

Fig. 6 ist ein Schaltbild von einer phasenstarren Schlei- 
f enanordnung, die vorteilhaf t in einer 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ver- 
wendbar ist. 

in Fig. 1 ist ein elektronischer Dreiphasen-Wattstundenzah- 
ler gezeigt, der drei Stromskalierungs- und Trenneinrich- 
tungen 1, 2 und 3 aufweist, die jeweils Ausgangsstromsig- 
nale 4, 5, 6 liefern, die proportional zu den Leitungsstro- 
men in' den Netzleitungen 11, 12 bzw. 13 sind. Um die gewun- 
schte Skalierung und Trennung zu erreichen, weisen die 
Stromskalierungs- und Trennungsschaltungen 1 , 2 und 3 
Stromtransformatoren auf (nicht gezeigt), die bei einem ge- 
eigneten windungsverhaltnis zwischen der Primar- undSekun- 
darwicklung teilweise die geminschte Skalierung bewirken. 
Zusatzlich trennen die Transf ormatoren bzw. Wandler den 
Festkorperschaltkreis des elektronischen Wattstundenzahlers 



von den Netzleitungen. Der Aufbau und die Funktionsweise 
der Stromskalierungs- iind Trenneinrichtungen 1 , 2 und 3 
wird weiter im Detail in \inserer gleichzeitig anhangigen 
europaischen. Patentanmeldung mit der Niunmer EP-A-0 365 216 
beschrieben^ Stromskalierxingsverhaltnisse von 100 00 zu 
Eins und 10 000 zu Eins sind aus in sich geschlossenen 
Wattstundenzahlern mit VollmeBbereichen von 200 Ampere bzw. 
20 Ampere (Wandlernenndaten) ausgewah.lt worden* Die sekun- 
daren Vollausschlagstrome Oder Ausgangssignale 4, 5 und 6 
werden dann 2,0 Milliampere im Effektivwert (rms) . Um die 
Komplexitat der elektronischen Schaltung zu minimieren, 
werden die skalierten Stromausgangssignale 4, 5 und 6 zu 
einem Strommultiplexer 1 5 gefiihrt, wo sie sequentiell abge- 
tastet werden, um getrennte zeitlich getrennte Abtastsi- 
gnale zu lief em, die proportional zu jedem. der Stromsi- 
gnale 4, 5. und 6 sind. Der Multiplexer erlaubt die Verwen- 
dung eines einzelnen Datenverarbeitungskanales (nachfolgend 
beschrieben) fur ein Time-Sharing aller drei multiplexten 
und deshalb zeitunterteilten Stromsignale 4, 5 und 6 ails 
multiplextes Stromsignal 1 6 , |_Das multiplexte Stromsignal 16 
wird zu dam Eingang. des Strom/Spannungswandlers 17. geflihrt, 
der das multiplexte Stromsignal 1 6 durch einen Strom/ Span- 
'nungswandler 17 f iihrt , um ein Spannungs signal 18 zu erzeu- 
geii, das proportional zu dem multiplexten Stromsignal 16 
ist, das kompatibel mit dem Analog/ Digit alwandler 24 ist, 
der nachfolgend beschrieben wird. Die Skalierung des Strom/ 
Spannungswandlers 17 betragt ein Volt des Ausgangs signals 
18 bei einem Milliampere des Eingangssignals 16. Das Span- 
nungssignal 18 wird zu der Verstarkungseinstellschaltung 19 
gefiihxt, die eine Verstarkungseinstellsteuerung oder ein 
Potentiometer 20 verwendet , ' um die Verstarkung eines Opera- 
tions vers tar kers (nicht gezeigt) zu variieren und die ge- 
wiinschte Amplitude^des Signals 1 8 einzu s-tellen , bevor das 
analoge verstarkungseingestellte Stromsignal 23 zu dem 
StromAnalog/Digitalwandler oder Strom-A/D-Wandler 24 ge- 



fiihrt wird. Der A/D-Wandler 24 empfangt auch das Strom-' 
Oder I-Taktsignai 25 und das Spannungsreferenz signal 26. 
Das I-Taktsignal 25 ist ein Prazisionszeitsignal, das von 
einem quarzgesteuerten Oszillator einer Taktschaltung 30 
geliefert wird, das durch eine Verschiebeabtast- 
Zeitschaltung 32 gefiihrt wird, die eine Phaseneinstell- 
bzw. -abgleicheinrichtung. 33 aufweist iind die im einzelnen 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig. 2, 3, 4 und 5 
beschrieben wird. Das Spanniingsr'eferenz signal 26 ist eine 
stabile Prazisionsspannungsref erenz , die mit einer 
temperaturkompensierten .Zenerdiode in der Prazisions- 
spanniings-Referenzschaltung 36 ausgestattet ist und die aus 
einer integrierten Schaltung des Typs bestehen kann, die 
durch National Semiconductor gefertigt und als ihr Typ 
LM 129 bezeichnet ist. 



Die Spannung 41 der Phase 1 , die Spannung 42 der Phase 2 
und die Spannung 43 der Phase 3 werden durch die Spannungs- 
skalierungs- und Trennschaltungen oder Transf ormatorschal- 
tungen 44, 45 bzw. 46 gefiihrt, um spannungsskalierte und 
getrennte Signale 51 , 52 bzw. 53 zu dem Spannungs-Multiple- 
xer 56 zu fiihren, der ein spannungsmultiplextes Analogsi- 
gnal 57 zu dem Spannungs -Analog/Digital -Wandler 58, oder 
Spannungs-A/D-Wandler weiterleitet . Es ist wichtig, daB die 
Spannungsskalieruiigs- und Trennschaltungen 44, 45 und 46 
derart aneinander angepaBt sind, daB ihre Phasenverzoge- 
rungscharakteristiken gleich sind. In gleicher Weise ist 
wichtig, daB die Stromskalierungs- und Trennschaltungen 1, 
2 und 3 derart aneinander angepaBt sind, daB ihre Phasen- 
ver?ogerungscharakteristiken ebenfalls gleich sind. Der 
Spannungs -A/D-Wandler 58 empfangt auch ein Spannungsref e- 
renzsignal 26 von der Prazisionsspannungs-Ref erenzschaltung 
36 und den Spannungstakt oder das V-Takt-Signal 60, das 
durch die Verschiebeabtast-Zeitschaltung 32 bereitgestellt 
wird- In dem Ausf iihrungsbeispiel gemaB Fig, 1 weisen beide 



A/D-Wandler 24 und 58 einen Endskalierungsbereich von unge- 
fahr 3,45 Volt Gleichspannung auf, die durch das Span- 
nungsreferenzsignal 26 bestimmt wird-.Die Taktschaltung 30 
liefert Prazisions-Zeitbasis-Taktsignale 27, um die F\ink- 
tiozi der A/D-Wandler 24 und 58 zu steuern, xind die verscho- 
benen Zeitabtast-Taktsignale 25 und 60 weisen eine Rate 
auf, die ein Zwolftel der Frequenz der Taktsignale 27 ist, 
was nachfolgend in Verbindung mit Fig. 4 beschrieben wird. 
Die Signale 25 und 60 legen eine konst ante Abtastrate fest^ 
bei der die A/D-Wandler 24 und 25 die Strom- und Span- 
nungseingange 23 und 57 "cdDtasten" und deren Amplituden in 
binare Worte umsetzen. Die Strom- und Spannungs signale 23 
und 57 warden mit jedem zwolften Zyklus des Takt signals 27 
abgetastet. Abtastraten von mehr als mehreren Kilohertz 
sind erwiinscht, um eine gute Wirksamkeit fiir harmonische 
Schwingungen in den Eingangssignalen 23' und 57 zu erhalten. 
D^r Strom-A/D-Wandler 24 und der Spannungs -A/D-Wandler 58 
lief em Ausgaiigssignale, namlich ein digitales Stromsignal 
63 bzw. ein digitales Spannungs signal 64, die digitale Wor- 
ter sind/ die reprasentativ und proportional zu ihren ana- 
logen Eingangssignalen sind, namlich dem vers tar kungseinge- 
stellten Stromsignal 23 bzw. dem spannungsmultiplexten Si- 
gnal 57. In den Strom- und Spannungs -A/D-V7andlern 24 und 58 
werden bei Anlegen des I-Takt- oder Zeitsignals 25 bzw. des 
V-Takt- Oder Zeitsignals 60 an die A/D-Wandler die analogen 
Eingangssignale 23 bzw. 57 abgetastet und gehalten, wobei 
ihre GroBen in Binarfbrm umgewandelt sind, wobei das Span- 
nungsreferenz signal 26 die binarien GroBen der Strom- und 
Spannungs signale 23 xind 57 bestimmt. 

Das' digitale Stromsignal 63 und das digitale Spannungs- 
signal 64 liegen in der Form von binar codierten Signalen 
Oder Wortern vor, so daB. digitale Logiken oder digitale Si- 
gnal verarbeitungstechniken angewendet werden konnen, um den 
Rest der MeBfunktion auszufiihren. Das digitale . Stromsignal 



63 und das digitale Spannungs signal 64 bilden die Eingangs- 
grofien zu dem Multiplizierer 65, der jedes binar codierte 
Stronuuuster mit dem entsprechenden Spannungsmuster multi- 
pliziert, um ein digi tales Eingaiigssignal 68 zu dem 
Zwischenspeicher (JUckumulator) 69 zu fuhren, dessen Ein- 
gangssignal deren Produkt reprasentiert und das propor- 
tional zu der Leistung ist. Muster des Leitungsstromes 11 
der Leitung 1 , wie er von dem gemultlplexten Stromsignal 1 6 
iibertragen wird, und Muster der Phasenspannung 41 der Phase 
1, wie sie durch das gemultiplexte Spannungs signal 57 der 
zu messenden Leistung in Leitung 1 ubertragen wird, werden 
so multipliziert, wie dies auch mit den Strom- und 
Spannungsmusteirn der Leitungen 2 und 3 geschieht. Im Fall 
der Leitung 2 betrifft dies die Muster des Leitungsstromes 
12 und der Spannung 42, die miteiiiander multipliziert 
werden, wahrend im Fall der Leitung 3 dies Muster des 
Leitungsstromes 13 und der Spannung 43 betrifft, die 
miteinander multipliziert werden. 

immer wenn die gesammelte Summe der multiplizierten Span- 
nungs- und Stronmiuster oder das Eingangssignal 68 einen im 
voraus eingestellten Schwellenwert erreicht, der 
proportional zu der watts tunden-Zahlerkonstante ist, wird 
durch den Zwischenspeicher 69 ein Ausgangsimpuls erzeugt. 
In einer Ausf iihrungsf orm der vorliegenden Erfindiang wird 
die Rate des Ausgangsimpulses 70 auf das zwolffache der 
. Rate von einer Scheibenumdrehung f ur ein aquivalentes elek- 
tromechanisches Wattstundenmefigerat festgelegt. Ein typi- 
scher schwellenwert ist 144 (10-6) Volt-Ampere-Sekunden fiir 
einen Einelementzahler bei Zweileitungs-Einphasen-Anwendun- 
gen, und 864 (10"^) Volt-Ampere-Sek^anden fiir die Dreipha- 
sen-Anwendung. Das Register 71 zahlt, speichert und zeigt 
die Energieinformation an, die sich auf die Anzahl der Im- 
pulssignale 70 stiitzt, die empfangen werden. Das Register 
71 konnte eine digitale Anzeige, wie eine Flussigkeitskri- 



stallanzeige (nicht gezeigt) , enthalten, um den Leitungs- 
leistungsverbrauch in Kilowatt stunden anzuzeigen. 

Die Genauigkeit der Energieanzeige , die von dem Register 71 
ausgegeben wird, hangt von den Strom- und Spannungssignalen 
63 und 64, die aus den analogen Strom- \and Spanniangssigna- 
len 23 bzw. 57 abgeieitet werden^ und der korrekten Phase 
beim Multiplizieren in dem Multiplizierer 65 ab. In Fig, 2 
istein ideales Phasenverhaltnis gezeigt, bei dem das 
Stromsignal 23 und das Spannungs signal 57 in Phase sind, 
Somit ist keine phasenverschiebvingskompensation erf order- 
lich. Im Ergebnis werden die A/D-Wandlungen der gleichpha- 
sigen Strom- und Spannungssignale 23 iind 57 gleichzeitig 
durch die Wandler 24 bzw. 58 ausgefiihrt. Diese simultane 
Wandlung ist in Fig. 2 dargestellt, in der der I-Takt 25 
iind der V-Takt 60 mit den Phasenkomponenten der Signale 23 
und 57 koinzidieren. Am Ende der zwei A/D-Wandl\ingen sind 
die binaren Ausgangssignale 63 \ind 64 von den Wandlern 24 
und 57 somit jeweiis wahre Phasendarstellungeri der gleich- 
phasigen analogen Strom- und Spannungssignalen 23 bzw, 57. 
Wenn also das Stromsignal 63 und das Spannxings signal 64. 
durch den Multiplizierer 65 multipliziert werden, zeigt. 
sich eine genaue Darstellung der Leistung, die durch die 
Netzleitungen 11,. 12 und 13 verbraucht wird, in den binaren 
Digitalsignalen 68 aus dem Multiplizierer 65. 

Unter Verweis auf Fig. 3 wird nunmehr darauf hingewiesen, 
daS das Stromsignal 23 eine Phasenverzogerung in den Strom- 
schaltungen, , z.B. in den Stromsensoren der Stromskalie- 
rungs- und Trennschaltuhgen 1, 2 und 3, erfahrt. Die Verzo- 
gerungen/ die tatsachlich auftreten, sind in Fig. 3 zwar 
etwas libertrieben dargestellt, aber es besteht eine Zeit- 
verzogerung oder td 74, so dafi, wenn die I-Takt- und V- 
Taktsignale 25 und 60 gleichzeitig erzeugt werden (wie in 
'F±g. 2), das. Stromsignal 23 negativ sein wiirde, wahrend das 
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Spannungssignal 57 positiv ist, was ein multipliziertes 
Ausgangssignal 68 liefert, das keine genaue Darstellung der 
realen Leistung in den Leitungen 11, 12 und 13 sein wiirde. 
Die Verschiebeabtast-Zeitschaltung 32 kann einjustiert wer- 
den und ist einjustiert, wie im einzelnen nachfolgend in 
Verbindung mit den Fig. 4 und 5 beschrieben wird, so dafi 
der I-Takt 25 durch die Taktverzogerung oder td 75 um einen 
Betrag gleich der ZeitverzSgerxing 74 relativ zu dem V-Takt 
60 verzogert wird, wodurch ihre Zeitlagen relativ zu den 
Phasen der Strom- und Spannungssignale 23 und 57 korrigiert 
werden. Somit beginnen das zeitlich verschobene Taktsignal 
25 vmd das V-Taktsignal 60 beide ihre entsprechenden Si- 
gnale z.B. zu einem Zeitpunkt abzutasten, wenn sowohl das 
Stromsignal 23 als auch das Spann;mgs signal 57 positiv zu 
werden beginnen. Auf diese Weise ist die Abtastperiode 
eingestellt, zu einem prazisen Zeitpunkt zu beginnen, wenn 
die Strom- und Spannungssignale 23 und 57 in Phase sind. 
Die Arbeitsweise und Einzelheiten der Abtastverschiebe- 
Zeitschaltung werden am besten unter Bezug auf die Fig.- 4 
tind 5 diskutiert. • 

Fig. 4 zeigt die Details der digitalen Phaseneinstellschal- 
tung. In Fig. 4 liefert der Takt 30 ein 414,6 Kilohertz 
Taktsignal 31 zu dem Zahler oder Dividierer 83 der Phasen- 
verschiebungs-Abtastzeitschaltung 32, die das Signal 31 
durch zwolf dividiert und ein Ausgangssignal 84 liefert,. 
das ungefahr 34,5 Kilohertz aufweist. Das Signal 84 treibt 
die UND/ODER-Auswahllogikschaltung 106 an, die ein Span- 
nungstaktsignal 60 mit ungefahr 34,5 Kilohertz zu dem Span- 
nungs-Analog/Digital-Wandler 58 fuhrt und die gleichfalls 
ein Stromtakt signal 25 mit ungefahr 34,5 Kilohertz zu dem 
Strom-Analog/Digital-Wandler 24 fiihrt. Das Spannungs- 
Taktsignal 60 und das Strom-Takt signal 25 sind Steuersi- 
gnale, die Steuerungen vornehraen, wenn die Analog/Digital- 
Wandler 58 bzw. 24 die multiplexten analogen Eingangssi- 



gnale. 57 bzw. 23 abtasten, and die GroBen der analogen 
Wandler-Eingangssignale 57 und 23 in binar codierte 
Ausgangssignale 64 bzw. 63 umwandeln. Im Grunde bes tinmen 
das Spannungstaktsignal 60 xind das Stromtaktsignal 25 die 
Abtastrate, land jeder Umwandlungsvorgang in den Ana- 
log/Digital -Wandlern 58 bzw. 24 wird getakt.et, um innerhalb 
der zwolf Taktzeiten oder Impulse, die vpr dem nachsten 
Spannungstaktsignal 60 bzw. dem Stromtaktsignal 25 zuge- 
teilt worden, einen Durchlauf abzuschlieBen. 

Die Phasen- oder Zeitverschiebung zwischen dem Spannungs- 
taktsignal 60 und dem Stromtaktsignal 2 5 wird durch die 
Verschiebeabtast-Zeitschaltung 32 eingestellt. Diese Zeit- 
verschiebung wird durch eine Phasenverschiebungssteuerung 
88 gesteuert, die vorzugsweise ein binar-codierter Schalter 
mit sechzehn Posit ionen ist^ der durch EECO, Inc. als deren 
Model! 33003 5GS verkauft wird. Die vier BIT Binareingange 
sind als. BIT o; BIT 1, BIT 2 und BIT 3 gezeigt und lief em 
ein Vier-BIT-Signal iiber Eingangsanschliisse 90, 91, 92 und 
93 zu der decodierenden Logikschaltung 95. Fig. 5 zeigt die 
moglichen Eingangszustande (im Hexa,dezimal-Code and Binar- 
Code) fiir die BITs 0-3. Fig. 5 zeigt gleichfalls die Zuord- 
nung von den Zustanden der BITs 0-3, die vorgeschriebene 
Verhaltnisse (gezeigt als TAU) der Phasenverschiebung zwi- 
schen den Spannungs- und Stromtaktsignalen 60 und 25 bil- 
den. Es wird darauf hingewieseh, daB der Zustand 0 (Hex) 
keine Verzogerung zwischen den Signalen 60 und 2 5 liefert, 
was bedeutet, daS diese Signale in Zeit oder Phase unter 
diesen Bedingungen koinzidieren. Der vier BIT-Ausgang der 
decodierenden Logikschaltung 95 ist mit der Vergleicher- 
oder Vergleichsschaltung 103 liber die Ausgange 97, 98, 99 
und 100 verbunden. Die decodierende Logikschaltung 95 deco- 
diert die BITs 0-3 von den Eingangen des Binarschalters 88 
und liefert decodierte Ausgangssignale von 97-100 ent- 
sprechend der Verz6ger\ing, wie in Fig. 5. gezeigt. D.h., die 
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Ausgangssignale 97, 98, 99 und 100 legen fest, wie viele 
Schritte oder Zustande von 0 (Hex) der Phasenseparation (in 
Gradschritten) vorliegen sollen. Die decodierende Logik 95 
decodiert die BITs 0-3 gleichfalls, um ein lATE-Signal 107 
aus der in Fig. 5 gezeigten Decodierimg abzuleiten. Das 
LATE-Signal 107 bestinimt die Richtung der Phasenkorrektur 
Oder Kompensation (d.h. , ob das Stromsignal 23 gegenuber 
dem Spannungssignal 57 fuhrend oder nacheilend ist) . Wenn 
der Zahler 83 den durch 97, 98, 99 und 100 definierten Zu- 
stand erreicht, tritt das Ausgangssignal INI 105 an dem 
Vergleicher 103 auf- Wenn der Zahler 83 seinen vollen Zah- 
lerstand erreicht, tritt das Ausgangssignal IN2 auf. Das 
Ausgangssignal INI oder Taktsignal 105 und das Ausgangs- 
signal IN2 Oder Taktsignal 84 weisen beide ungefahr 
34,5 Kilohertz auf. Die Ausgangssignale 105 und 84 sind 
Eingangssignale fur die DND/ODER-Auswahllogikschaltung 106, 
die auch das LATE-Signal 107 empfangt. Das LATE-Signal 
dient als ein Schaltsignal, um die INI- und IN2-Signale an 
den Ausgangen 25 vind 60 der UND/ODER-Logik 106 umzuschalten 
xxnd die Abtaststartzeitpunkte der Wandler 24 und 57 zu 
steuern. Die zwei Taktsignale 84 und 105 werden mit dem 
LATE-Signal 107 in der UND/ODER-Auswahllogikschaltung 106 
miteinander logisch kombiniert. Wenn das LATE-Signal 107 
gleich 1 ist, steuert das INI -Signal 105 das Strom- oder I- 
Taktsignal 25 und das IN2-Signal 84 steuert das Spannungs- 
oder V-Taktsignal 60. Das V-Taktsignal wird verzogert, wie 
es durch die BIT 0-3 Schalteinstell\ingen bestimmt wird, die 
in Fig. 5 gezeigt sind. Wenn das LATE-Signal 107 gleich 0 
ist, wird das INI -Signal 105 in der Logik 106 geschaltet, 
um die Spanniang oder das V-Taktsignal 60 zu steuern, und 
das IN2-Signal 84 wird geschaltet, um den I-Takt 25 zu 
steuern- Folglich wird das Abtasten des Stromsignals 25 in 
dem Wandler 24 um den Betrag (in Gradschritten) verzogert, 
der diorch das zeitliche Auftreten des INI -Signals spezifi- 
z.iert ist, das nun an den Spannungswandler 57 (siehe Fig. 5 



fiir LATE 0) angelegt wird. 



Die Einzelheiten der Zeitverzogerung oder Phasenverschie- 
bung, die durch die Verschiebeabtast-Zeitschaltving 32 her- 
vorgeriifen wird, wird im weiteren Detail in Verbindung mit 
Fig. 5 erlautert. 

In Fig. 5 zeigt die Tabelle die Binarcodes fiir den sechzehn 
Stufen- und Vier-BIT hexadeziitial codierten Drehschalter 88. 
Die Null- Oder O-Verzogerung steht fiir die Situation, wenn 
keine Verzogerung zwischen den analogen Eingangsstrpm- und 
Spannungssignalen 23 und 57 an den Wandlern 24 bzw, 58 vor- 
liegt- Die elf Schaltpositioneri oberhalb der 0-Verz6gerung 
reprasentieren Stufen in Situationen, bei denen der Stroma- 
nalogeingang 23 an dem Wandler 24 dem analogen Spannungssi- 
gnal 57 an d^m Wandler 58 nactieilt. Die vier Schaltpositio- 
nen unterhalb der 0-Verzogerung reprasentieren -Stufen in 
Situationen, bei denen der Eingangsstrora 23 gegeniiber der 
Eingangsspannung 57 fiihrt. Der Drehschalter 88 wird zweck- 
maBigerweise mit einem Schraubendreher betatigt, um Verzo- 
gerungen zwischen den Taktzeitsignalen 60 xand 25 an den 
Spannungs-A/D-Wandlern von ungefahr 0,052 Grad pro Schritt 
fiir einen gesamten Einstellbereich von ungefahr 3/4 eines 
Grades zu bewirken. Die kleinen Schritte konnen sehr genau 
gesteuerte diskrete Schritte sein, die auf der Frequenz des 
Taktsignals 31. von einem quartzgesteuerten Taktgeber 30 
basieren. Es wird darauf hingewiesen, daB die vier Schritte 
unterhalb des Nicht-Verzogerungspunktes von Fig. 5 Zeit- 
oder Taktsignale liefern, bei denen das Stromzeit- oder 
Taktsignal 25 dem Spannungszeit- oder Taktsignal 60 vorher- 
geht. D.h., das Abtasten des Eingangsstromes , der durch das 
Stromtakt signal 25 initiiert wird, eilt dem Abtasten der 
Eingangsspannung voraus, die durch das Spannxingstaktsighal 
60 initiiert wird. Somit erlaubt der Drehschalter 88 eine 
voreilende Oder nacheilende Zeitsteuerung" pder Phasenein- 



stellung, xim Phasendif f erenzen zu kompensieren, die sonst 
Fehler in der Messung einfiihren wiirden. Die mit einem 
Schraubendreher vorgenommene Phaseneinstellung kaim auf 
einfache Weise wahrend der Fertigxing und auch wahrend ir- 
gendeiner Reparatur oder Neiikalibrierung vorgenommen wer- 
den, die ein Kundenservice-Personal ausfuhrt. Ferner ist 
nxir eine einzige Einstellimg erforderlich, vm die Phasen 
eines mehrphasigen Leistungmeters einzustellen- 

Es wurde eine effektive xind einfache Einstellung geschaf- 
fen, uia eine Anzahl von Situationen zu kompensieren, die 
andererseits einen Fehler bei dem Wattmeter einfiihren wiir- 
den, die Herstellungstoleranzen, Anderungen der 
Schaltungsparameter mit zeitlichen und/oder Dmgebungsein- 
flussen beinhalten, und die Fehler in anderen Systemkompo- 
nenten kompensieren, wie bei den Stromtransformatoren 
(nicht gezeigt) , die die Stromskaliervings- und Trennschal- 
tungen 1 , 2, 3 aufweisen. Zusatzlich konnen die Einstellun- 
gen in Ubereinstimmung mit verschiedenen Testbedingungen 
und/oder mit verschiedenen Ref erenzstandards ausgefiihrt 
werden. Gleichfalls konnen mit einer einzigen Schraxabendre- 
hereinstellung alle Phasenfehler in alien drei Phasen eines 
mehrphasigen Wattmeters wirkxangsvoll kompensiert werden. 

Weil die Frequenz der Netzleitungen 11, 12 und 1 3 der mei- 
sten kommerziellen Energieversorgiingssysteme sehr stabil 
ist, weil Uhren und andere Zeiteinrichtiangen davon in ihrer 
Genauigkeit a^bhangen, ist es nicht notwendig, eine 
Kompensation fur Anderungen in der Netzleitungsf requenz 
vorzusehen. In der beschriebenen Anordnung wird die Anord- 
nung der Phase der Eingangssignale zu den Analog/Digital- 
Wandlern 24 und 58 dadurch herbeigef uhrt , daB die Abtaste- 
zeit des Spannungssignals 57 relativ zu dem Stromsignal 23 
verschoben wird. Wenn sich die Netzleitungsf requenz andert, 
stellen die in Fig. 5 gezeigten und festgelegte' Betrage 



einen unterschiedlichen Betrag der Phasenverschiebung dar. 
Selbst xmter ungiinstigsten Bedingungen iibersteigen die 
Leitungsf requenz-Anderungen selten 0,02 %. Dies koinmt typi- 
scherweise wahrend Perioden eines niedrigen Leistungsver- 
brauchs vor, wie nachts oder an Wochenenden, wenn der elek- 
trische Leistungsbedarf von Kreislaufverlusten bei Hochbe- 
darf sperioden "aufgeholt" wird. Das American National Stan- 
dards Institut (ANSI) beschreibt mit der Norm CI 2.1 einen 
Leitnngsf requenzvariationstest, bei dem die Frequenz i 5 % 
mit einem Leistungsf aktor von 1,0 variiert wird. Sogar bei . 
der ungiinstigsten Testbedingung ist die entstehende Ande- 
rung bei der Kalibration des Wattstundenzahlers mit einem 
Leistungsf aktor von 1,0 wahrscheinlich vernachlassigbar • In 
der Praxis der vorliegenden Erf indung konnen Fehler in 
Folge von LeituJigsfreqnienzanderungen nicht die Komplexitat 
rechtf ertigen, die die Zeitverz6ger\ing zu andern bei liei- 
tungsf requenzanderungen mit sich bringt. In dem Rahmen, v/ie 
eine derart erhohte Genauigkeit erforderlich ist , kann die 
Phasenkompensation, die. durch die vorliegende Erfindvmg 
ausgef xihrt wird, unempf indlich auf Leitiingsf requenz- 
anderungen gemacht werden durch eine Slave-Abhangigkeit von 
der Leitungsf reqn^enz durch Verwenden einer phasenstarren 
Schleife. 

Fig. 6 zeigt eine phasenstarre Schleif enanordnung, die in 
der vorliegenden Erf indung veirwendet werden kann, wenn eine 
zusatzliche Genauigkeit erforderlich ist oder gewiinscht 
wird* Ein geeignete phasenstarre Schleif enauaordnung ist in 
unserer US PS 4-682.102 - Milkovic offenbart. In Fig. 6 
weist der Oszillator oder der Takt 30 die phasenstarre 
Schleife 108 auf. Die phasenstarre Schleife 108 enthalt 
einen Zahler oder N-Dividierer 109, der in Reihe mit der 
Steuerschaltung 111 liegt . Die analoge Leitungsspannung 1 1 1 
yon den Netzleitungen ist ein Eingangs signal an der Steuer- 
schaltung 111, wie das Riickf iihrungssignal 1 1 3 . Die Divi-. 



dierrate N des Dividierers 109 un die Frequenz des Taktes 
30 sind so ausgewahlt, daB die Frequenz, die durch die Di- 
vidierrate N dividiert wird, gleich der Frequenz der Lei- 
tungsspannung 112 ist. Folglich ist die Takt frequenz: ZSh- 
lerrate N = Netzleitungsf requenz . Die Steuerschaltung 111 
vergleicht die Phasen der Leitungsspannung 112 und des 
Ruckfuhrungssignals 113 und liefert ein Steuersignal zu dem 
Takt 30, urn die Frequenz des Taktes effektiv auf das ge- 
wiinschte Vielf ache N der Netzleitoingsf requenz zu verrie- 
geln, was die Frequenzgenauigkeit des Taktes 30 gleich der 
Frequenzgenauigkeit der. Net zleitungs frequenz 112 macht. Es 
ist wiinschenswert , das N eine groSe Zahl ist, urn 7000 oder 
mehr, weil es wiinschenswert in digitalen Leistungsmessern 
ist, daS die Anzahl der Ausgangsimpulse pro Messung genu-, 
gend hoch ist, urn jegliche InstabilitSten in der Aus- 
gangsimpulsrate zu vermeiden. 

Wahrend die vorliegende Erfindung unter Bezug auf bevor- 
zugte Ausfxihrungsformen davon beschrieben wurde, ist es 
selbstverstandlich, daB zahlreiche Anderungen in den De- 
tails der Konstruktion, der Anordnung vmd der Kombination 
von Teilen xind der Art des Materials zur Anwendung gelangen 
konnen, ohne daB der Schutzbereich der Erfindung verlassen 
wir d . 
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Paten tanspriiche : 

1 . Elektronischer Wattstundenzahler zum Messen des 
Verbrauchs elektrischer Energie in mehrphasigen Netzleitxin- 
gen, enthaltend: 

einen Strom-Multiplexer (15), der in eirier angepaBten 
Schaltungsanordnung mit jeder Phase der Netzleitungen ver- 
bunden ist, zum Lief em eines multiplexierten analogen 
Stromsignals , 

einen ersten Analog/Digital -Wandler (24) , der mit dem 
Strom-Multiplexer verbunden ist, zur Lief erung eines ersten 
digitalen Signals bei einem StromfluB in jeder Leitung der 
Netzleitungen, 

einen Spannungs -Multiplexer (56), der in einer ange- 
paBten Schaltungsanordnung mit jeder Phase der Netzleitun- 
gen verbunden ist, zur Lief erung eines multiplexierten ana- 
logen Spannungs signal s , 

einen zweiten Analog/Digital-Wandler (58), der mit dem. 
Spannungs-Multiplexer verbunden ist, zur Lief erung eines 
zweiten digitalen Signals bei einer Spannuhg, die an jede 
der Netzleitungen angelegt ist, 

einen Multiplizierer (65) zum Multiplizieren des er- 
sten digitalen Signals und des zweiten digitalen Signals, 
urn eine Angabe des elektrischen Energieverbrauches an den 
Netzleitungen abzuleiten, und 

eine Kompensationseinrichtung (32) zur Lief erung eines 
ersten Zeitsteuersignals an den ersten Analog/Digital -Wand- 
ler land eines zweiten Zeitsteuersignals an den zweiten Ana- 
log/Digital -Wandler , wobei die "Kompensationseinrichtung 
eine Phasenschiebereinrichtung (32) aufweist fiir Vorei- 
lungs- Oder Nacheiltings-Phasenf ehler durch Verschieben der 
Zeitsteuerung des ersten Zeitsteuersignals relativ zu. der- 
jenigen des zweiten Zeitsteuersignals/ um die ersten und 
zweiten digitalen Signale an den Multiplizierer in einer im 
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wesent lichen gleichphasigen Relation fur alle Strom- und 
Spannungsphasen der mehrphasigen Netzleitungen durch Ver- 
wendung einer einzigen Einstellxmg zu liefern. 

5 2. Elektronischer Wattstundenzahler nach Anspruch 1, 

enthaltend: 

eine zusatzliche Kompensationseinrichtxing (108) zur 
Ausbildung von Unempfindlichkeit des elektronischen Watt- 
stundenzahler s gegeniiber Netzleitungs-FrequenzschwanJcungen, 
10 wobei fiir eine Phasenkompensation fiir Phasenunterschiede in 
der Netzleitung xxnd in der Schaltungsanordnung des Watt- 
stundenzahlers gesorgt wird, tind fiir eine zusatzliche Kom- 
pensation wird fiir Netzleitungs-Frequenzschwankungen ge- 
sorgt . 
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3. Elektronischer Wattstundenzahler nach Anspruch 2, 
wobei die Phasenschiebereinrichtung (32) Mittel zur Ausbil- 
dung eines festen Zeitsteuer-Of f sets xand Mittel enthalt zum 
Verschieben der Zeitsteuerung von einem der ersten und 
zweiten Zeitsteuersignale, um einer Verschiebung in der 
Phase der Netzleitungsstrome oder -spannungen zu 
entsprechen, und wobei die zusatzliche Kompensation (108) 
eine phasenstarre Schleife enthalt. 

25 4. Elektronischer Wattstxmdenzahler nach Anspruch 1 , 

wobei die Kompensationseinrichtung (32) ferner Mittel ent- 
halt fur eine Kreuzschaltixng der Zeitsteuersignale, die an 
die Analog/Digital-Wandler geliefert werden, und wobei die 
Frequenz der ersten xind zweiten Zeitsteuersignale sehr hoch 

30 ist im Vergleich zur Frequenz auf den Netzleitungen. 

5. Elektronischer Wattstundenzahler nach Anspruch 4, 
wobei eine Stromskalier\ings- und Trennschalttmg (1-3, 
44-46) in den Stromkreis mit jeder Phase der Netzleitung 
35 geschaltet ist, und eine Spannungsskalieriings- tind Trenn- 
schaltung (44-46) in einen Stromkreis mit jeder Phase der 
Netzleitungen geschaltet ist. 
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6. Elektronischer Wattstundenzahler nach Anspruch 5, 
wobei ein Strom/Spannungswandler (17) das multiplexierte 
analogs Stromsignal in ein Spannungs signal proportional zu 
dem multiplexierten analogen Strom umwandelt, bevor das 

5 multiplexierte analoge Stromsignal an den erst en Ana- 
log/Digit al-Wandler (24) angelegt wird- 

7. Elektronischer Wattstundenzahler nach Anspruch 6, 
wobei eine einstellbare VerstSrkungsschaltung (19) vorgese- 

10 hen ist, um die Amplitude des proportionalen Spannungssi- 
gnals einzustellen, bevor es an den ersten Analog/Digital- 
Wandler angelegt wird. 

8. Elektronischer Wattstundenzahler nach Anspruch 1, 
15 wobei eine Prazisions-Spannungsref erenzquelle (36) ein 

Spannungs-Ref erenzsignal an den ersten Analog/Digital-Wand- 
ler (24) und an den zweiten Analog/Digital-Wandler (58) 
liefert. 

20 9. Elektronischer Wattstundenzahler nach Anspruch 8, 

wobei die Prazisions-Spannungsref erenzquelle (36) eine Ze- 
ner-Diode aufweistv 

10. Elektronischer Wattstundenzahler nach Anspruch 9, 
25 wobei die ersten und zweiten Zeitsteueirsignale von einem 

Oszillator abgeleitet werden^ 

11. Elektronischer Wattstundenzahler nach Anspruch 1 , 
wobei die Zeitsteuersignale von einem Oszillator abgeleitet 

30 werden, der eine phasenstarre Schleife (108) enthalt, wo- 
durch die Genauigkeit des Oszillators gleich der Frequenz- 
genauigkeit der Frequenz der Netzleitungen gemacht wird, 
und wobei die Einrichtung zum Kompensieren f erner Mittel 
enthalt fiir eine Kreuzschaltung der Zeitsteuersignale, die 

35 an die Analog/Digital -Wandler geliefert werden. 

12. Elektronischer Wattstundenzahler nach Anspruch 11, 
wobei der Oszillator ein Hochfrequenz -Oszillator ist. 
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13. Elektronischer Wattstundenzahler nach Anspruch 12, 
wobei die Einstellung des Zeitsteuersignals , das an den 
Strom-Anaolg/Digital-Wandler geliefert wird, durch einen 
binar kodierten Schalter (88) ausgefiihrt wird. 

5 

14. Elektronischer Wattstundenzahler nach Anspruch 13, 
wobei ein fester Zeitsteuer-Of f set zwischen den Zeitsteuer- 
signalen ausgebildet w±rd, wobei dieser Zeitsteuer-Off set 
dann durch Einstellung des binar kodierten Schalters (88) 

10 modifiziert warden kann. 

15- Elektronischer Wattstxindenzahler nach Anspruch 14, 
wobei der binar kodierte Schalter wenigstens einen 4 -Bit- 
Binarcode liefert. 

15 

16- Elektronischer Wattstundenzahler nach Anspruch 15, 
wobei die Frequenz des Oszillators sehr hoch ist im Ver- 
gleich zu der Frequenz auf den Netzleitungen und wobei Mit- 
tel (3) vorgesehen sind zu Lieferung hochf reguenter Pulse 

20 an jeden der Strom- und Spannungs -Analog/ Digit al-Wandler 
(24, 58), urn fiir eine hochf reguente Abstastung (Sampling) 
der multiplizierten Strom- und .Spannungs signale wahrend der 
Perioden zu sorgen, wenn die Zeitsteuersiignale an die 
Strom- und Spannungs-Analog/Digital-Wandler geliefert wer- 

25 den. 

17. Elektronischer Wattstundenzahler nach Anspruch 15, 
wobei die Einrichtung zum Kompensieren auf die Ausgangsgro- 
Ben aus dem binar kodierten Schalter entsprechende Mittel 

30 aufweist, urn anzuzeigen, ob das multiplexierte Stromsignal 
dem multiplexierten Spanniings signal voreilt oder nacheilt. 

18. Elektronischer Wattstundenzahler nach Anspruch 17, 
wobei der binar kodierte Schalter (88) betatigt werden 

35 kann, um die Zeitsteurung der Abtastung (Sampling) des mul- 
tiplexierten Stromsignals relativ zu dem multiplexierten 
Spannungssignal zu andern, um den dazwischen bestehenden 
Phasendif fernzf ehler zu kompensieren. 



19. Elektronischer Wattstundenzahler nach Anspruch 12, 
wobei ein fester Offset fur die Zeitsteuerung beider Zeit- 
steuersignale ausgebildet wird und die Einrichtung zum Ein- 
stellen der Zeitsteuerung binar kodiert ist, urn eine Ein- 
stellung fiir sowohl Voreilungs- als auch Nacheil\ings-Pha- 
sendif ferenzen zu ermoglichen. 

20. Elektronischer Wattstundenzahler nach Anspruch 12, 
wobei ein fester Offset fiir die Zeitsteuerung von einem der 
Zeitsteuersignale ausgebildet wird und die Einrichtung z\im 
Einstelien der Zeitsteuerxing ein binar kodierter Schalter 
ist/ xm. eine Einstellung fiir sowohl Voreilungs- als auch 
Nacheilungs-Phasendif ferenzen zu ermoglichen. 

21. Elektronischer Wattstundenzahler nach Anspruch 12, 
wobei die Frequenz des Oszillators durch eine Zahlerschal- 
tung (83) dividiert wird, um die Zeitsteuersignale mit ei- 
ner einem Untervielf achen ehtsprechenden Frequenz des Os- 
zillators zu lieferh/ wobei die dem Untervielf ache entspre-- 
chende Frequenz viel hoher ist als die Netzfrequenz der 
Netzleitungen. 

22. Elektronischer Wattstundenzahler nach Anspruch 21, 
wobei eine dekodierende Logikschaltung (95) ein Signal lie- 
fert zur selektiven Steuerung der Zufuhr . der Zeitsteuersi- 
gnale zu den Strom- und Spannungs -Analog/Digital -Wandlem 
(24, 58) . . 

23. Elektronischer Wattstundenzahler nach Anspruch 22, 
wobei der Inhalt eines Zahlers in der Zahlerschaltung (83) 
mit den binar kodierten AusgauigsgroBen aus der Dekodier-Lo- 
gikschaltung (95) verglicheri wird, um die Grofie.der Verzo- 
gerung \ind die Richtung der Anderung von wenigstens einem 
der Zeitsteuersignale auszubilden, um Phasendif ferenzen 
zwischen den multiplexierten Strom- und Spannungs signal en 
zu kompensieren . 



24 Elektronischer Wattstundenzahler nach Anspruch 23, 
wobei die Frequenz des Oszillators mehr als 400kHz betragt 
und die zahlerschaltung die Oszillatorf requenz durch 12 di- 
vidiert . 

25. Elektronischer Wattstundenzahler nach Anspruch 14, 
wobei die Rate der Zeitsteuersignale an dem feststehenden 
Zeitsteuer-Offset gleich sind. 
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